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摘要 : 随 着 数字 经 济 的 飞速 发 展 ， 企 业 的 最 优化 决策 成 为 可 能 ， 这 为 企业 的 数字 化 转型 
黄 定 了 基础 。 传 统 的 决策 支持 系统 往往 缺乏 可 解释 性 和 自 适 应 能 力 、 不 能 结合 宏观 预期 和 企 
业 自 身 多 类 别 微观 豪 赋 做 出 全 局 最 优化 决策 。 为 弥补 以 上 缺陷 ， 本文 从 微观 机 理 出 发 ， 结 合 
RP EE BR eg BE BOCA (ABM) 思想， 构建 了 智能 -交互 -集成 化 决策 支持 系统 。 该 系 
统 全 面 考虑 了 企业 的 生产 资料 、 销 售 、 库 存 、 存 贷款 利率 、 劳 动力 雇佣 、 预 期 等 关键 因素 ， 
在 各 种 约束 条 件 下 ， 以 实现 最 大 化 利润 为 目标 做 出 多 类 别 的 生产 和 投资 决策 。 本 系统 具备 高 
度 的 可 解释 性 和 交互 性 。 通 过 验证 ， 该 系统 可 靠 ， 符 合 现实 预期 。 从 微观 层面 看 ， 该 系统 为 
企业 生产 投资 提供 了 量化 决策 支持 ; 从 中 观 层 面 看 ， 可 通过 进一步 构建 产业 链 ， 为 产业 政策 
的 制定 提供 参考 ; 宏观 层面 而 言 ， 其 可 作为 宏观 经 济 复杂 系统 的 一 部 分 ， 与 其 余部 类 协调 ， 
演绎 和 预测 不 同 政策 的 效果 。 
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Construction of Enterprise Production and Investment 
Decision Support System 


Ouyang Han, Ding Tong, Wu Bixia, Zhang Yufei, Li Kang 

Abstract: With the rapid development of the digital economy, optimal decision-making for 
enterprises has become possible, laying the foundation for the digital transformation of enterprises. 
Traditional decision support systems often lack interpretability and adaptability, cannot integrate 
macro expectations with the multiple micro-endowments of the enterprise itself to make globally 
optimized decisions. To address these shortcomings, this paper starts from micro mechanisms and 
combines digital twin technology with the concept of Agent-Based Modeling (ABM) to construct 
an intelligent-interactive-integrated decision support system. This system comprehensively 
considers key factors such as production resources, sales, inventory, loan interest rates, labor hire, 
expectations, etc., and under various constraints, aims to make multi-category production and 
investment decisions to maximize profits. The system possesses high interpretability and 
interactivity. Through validation, the system is reliable and meets real-world expectations. From a 
micro perspective, this system provides quantified decision support for enterprise production and 


investment; from a meso perspective, it can provide reference for industry policy formulation 
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through further building industrial chains; at the macro level, it can serve as part of the 
macroeconomic complex system, coordinate with other sectors, deduce and predict the effects of 
different policies. 
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二 、 模 型 假设 及 构建 
在 构建 企业 生产 投资 决策 系统 时 , 本 文 基于 一 系列 合理 的 假设 来 简化 现实 世界 的 复杂 性 ， 


并 突出 关键 变量 和 决策 变量 之 间 的 关系 。 在 模型 构建 方面 ， 本 文采 用 智能 微 元 模型 (ΑΒΜ) 
思想 作为 基本 框架 ,将 企业 视 为 具有 自主 决策 能 力 的 代理 人 , 根据 市 场 环 境 、 内 部 条 件 以 及 
与 其 他 企业 的 关系 来 制定 生产 与 投资 决策 。 

(一 ) 影响 因素 分 析 

本 文 深入 剖析 了 涉及 企业 创新 和 产业 结构 升级 等 多 个 方面 的 因素 , 以 揭示 它们 对 特定 现 
象 或 结果 的 具体 作用 。 

在 企业 创新 层面 , 众多 学 者 研究 表明 , 技术 创新 对 于 企业 的 收入 与 利润 具有 显著 的 提升 
效果 。 特别 是 在 技术 创新 数量 与 水 平 都 相对 较 高 的 企业 中 , 这 种 提升 效果 更 为 明显 ( 周 粹 等 ， 
2012) 。 面 对 国际 形势 的 转变 、 外 部 需求 减少 以 及 劳动 力 成 本 上 升 等 挑战 ， 中 小 企业 不 得 不 
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企业 技术 创新 效率 的 一 个 重要 因素 ， 并 且 有 具有 显著 的 正 向 影响 〈 白 俊 红 、 李 婧 ，2011) 。 这 
意味 着 政府 的 支持 不 仅 可 以 促进 单个 企业 的 技术 创新 , 还 有 助 于 提升 整个 行业 的 知识 和 技术 
能 力 ， 从 而 推动 高 质量 创新 产品 的 不 断 涌现 (Tzeng etal., 2019) ο 

在 产业 结构 升级 方面 , 有 学 者 提出 了 创新 、 人 力 资源 和 资源 利用 率 等 衡量 标准 (李子 伦 ， 
2014) ， 并 强调 了 产业 结构 升级 在 数字 经 济 发 展 中 的 重要 作用 。 研 究 表 明 ， 产 业 结 构 升 级 是 


数字 经 济 影 响 经 济 高 质量 发 展 的 重要 因素 〈 徐 晓 慧 ，2022) 。 反 过 来 ， 数 字 经 济 的 水 平 提升 
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综 上 所 述 , 企业 创新 和 产业 结构 升级 是 推动 经 济 发 展 的 重要 因素 , 而 政府 支持 数字 经 济 
的 发 展 则 为 这 两 个 方面 提供 了 有 力 的 支撑 和 动力 。 

(二 ) 企业 属性 及 符号 设 定 

根据 上 节 影 响 因 素 分 析 , 并 结合 微观 机 理 原理 选取 属性 ,首先 定义 企业 部 类 为 一 个 对 象 ， 
在 不 同行 业 中 各 个 企业 都 有 属于 自己 的 一 套 属性 ， 如 生产 商品 种 类 、 购 买 资源 种 类 、 总 劳动 
力 拥 有 量 、 生 产 周 期 、 流 动 资金 、 存 贷 额 等 。 

由 于 符号 众多 ， 在 下 文中 ， 我 们 使 用 以 下 符号 设 定 : 

a. 全 体 小 写 的 符号 表示 常数 ， 例 如 cash 表示 一 个 变量 。 

b. 首 字母 大 写 的 符号 表示 向 量 ， 例 如 Ab 表示 一 个 向 量 。 
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h. FRCS, v) 表示 在 第 s 期 和 第 v 
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下 期 时 点 所 做 决策 或 属性 。 


次 调整 中 的 各 个 变量 值 。 


例如 Aa 表示 变 


i. 整体 向 量 符号 右 下 角 
j 整体 矩阵 符号 右 下 角 


例如 AB 表示 一 个 矩阵 。 


量 的 第 1 行 第 


的 数字 i 表示 该 向 量 的 第 i 个 元 素 。 
的 数字 i，j 表示 该 所 
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量 a 的 增 量 。 


新 到 当期 剩余 时 点 所 剩余 的 所 有 属性 、 


k. Max(4,B) 表示 取向 量 A、B 中 的 对 应 元 素 的 最 大 值 ， 例 如 
Max ((a, b), (c, d))=(a, d) à 
1 Min(4,B) 表示 取向 量 A、B 中 的 对 应 元 素 的 最 小 值 ， 例 如 
Min((a, b), (c, d))=(b, d) 
m. 4e 刀 表示 两 向 量 对 应 元 素 相 乘 组 成 一 个 新 的 矩阵 ， 例 如 
(a, b)e(c, d)=(a-c, b-d). 
n. diag(.) 表示 取 该 矩阵 对 角 线 元 素 组 成 新 的 向 量 ， 例 如 
a b 
diag ( AB )= di - (a, d ). 
iag ( ) α΄ A) (a ) 
(1) 企业 属性 
表 1 各 期 属性 
ERESMA ae "mm 
πεκπμ | UR CURE ο... 
性 VOR = 
页 其 HIA || > 
现 已 有 Migne 预期 下 期 生产 
R oll s, v) 材料 库 及 No 品 所 需 材料 的 RNC 单位 [E] 3 dn BT 
H fi ii Ha 需 材料 的 数量 
料 上 次 
预期 下 期 三 种 
新 时 的 预期 当期 剩余 "DE Errem 
ΚΡ, | pe | πλω | με. | Ry ri Twa 
^ 单价 
JI 
现 已 有 a αἱ 预期 下 期 三 种 
商 Cy. 商 品 库 Cip.) ο. C as, v) 市 场 下 的 商品 
[η 存 fj HH Jl 单价 
预期 当期 剩余 预期 下 期 销量 
e WA ΤΗ He AN TRA 2ν ἜΒΗ. 
Πω] ως ΕΒ 
次 W,age,, v 现 已 有 | cash, | 当期 剩余 活期 


ES 预付 工 存款 
流 资 


当期 剩余 到 期 


SDS HHA 50» 
drey | 贷款 额 ( 含 利 | dyr 下 期 到 期 贷款 
BS CY | 额 〈 含 利息 ) 


当期 剩余 天 数 d,ay,, y P 期 天 数 


BE OH 
A 
3 


ο -- Ros), ap Ron, E 


RN? RNE, 


ΙΟ») 


ΚΙΝ: 


(5,v)2.1 


ΚΙΝ 


(5,v)2.2 


RN: 


(5.ν)2, exu) 


€ e 8 
ΑΝ... Pe» on ΑΝ ass 


R,Nt ΚΙΝ 


2 (sv) i (sv), 2 


RN 


(ον), ος w) 


e e e 
R N° = RN, RN. s RING v) CS sy) 


e e e 
ENG 1 RN sa Pus RNG») 


TS(s v) s S(s v) 


Cyn [om Cut, = Cotes "e | 
e e e e 
CD, = [erm δν, it CD, 6s y) | 


CP. Con. TUR e of 


2 (SV)1,1 2 (5,v)1,.2 2 (5.v)i, GSC y) 
ee? Kos e e e 
(ντ Cf, (ον, o Cs, "n 


CP a, nO. Ad P 


(8,V)3,2 (S, v)s, S(s y) 


(sv) -- (5,v)i 17(s,v); ΠΤ 


Si se S ο ον 


Sc? 


(wh D2Csv), … “32 πα. 


e e € 
S36, y) = (sx Sc 


Wage. m (Wage... Wages»), ο Wage, v) isv) ) 


其 中 Ry, 表示 现 已 有 材料 E: RNE ,表示 当期 剩余 生产 一 单位 商品 j 所 需 材 


J 


料 i 的 数量 ， RNC ,表示 下 期 生产 一 单位 商品 j 所 需 材料 i 的 数量 Con, 表示 现 已 有 


Tita 


商品 库存， Cpl, ο AT: CP, 表示 下 期 三 种 市 场 下 的 商品 j δ 


tt: Sic RAAT LIB: Sick, 表示 下 期 商品 αυ. 


示 现 已 有 流水 线 i 预付 工资 。 


表 2 通用 属性 
各 时 点 通用 属性 解释 说 明 
id 企业 id 
Id... 当期 剩余 是 否 进行 长 期 决策 (0 不 决策 , 1 决策 ) 
Μη, 各 流水 线 机 器 成 本 单价 
Το 研发 成 本 
Jb f 发 失败 概率 
DRE, v 单位 产品 折旧 率 


Dyeprecition,, v 


现 已 有 折旧 


Sus 商品 种 类 
种 类 δω 资源 种 类 
ΜΡ!» 预期 市 场 差 、 中 、 好 的 概率 
Ln, y 各 流水 线 单位 劳动 数量 
Bos 劳动 类 型 /流水 线 数量 
Im, v 最 低 劳动 总 时 长 
Ze v 预期 一 天 劳动 时 间 上 限 
LT , 预期 流水 线 生产 一 单位 商品 所 需 劳动 时 间 
流水 线 {δν 预期 流水 线 的 劳动 时 间 单 价 
Li 各 流水 线 数量 
Μην 各 流水 线 的 机 器 数量 
me, v) 预期 一 天 机 动 时 间 上 限 
MT; y 预期 生产 一 单位 商品 所 需 机 动 时 间 
θα es 预期 加 班 系数 
Has 仓库 数量 
仓库 Doo») 仓库 单价 
[ο 单位 商品 体积 


Gne, yl 


e e e 
{δν — (pe Lp, 


Mn, = (Mn... 


(v) 


Ry, 单位 材料 体积 
mM 一 单位 仓库 体积 上 限 
discount; , 预期 贴现 率 
j 预期 固定 资产 
asset. v) 
liquidity;, ν 预期 预 留 资金 
zem ΤῊΝ 已 贷款 额 
Ir: 预期 贷款 利率 
σον 预期 存款 利率 
lct. 预期 贷款 系数 
ALN,» 新 增 各 流水 线 单位 劳动 数量 
ALe y 新 增 预期 一 天 劳动 时 间 上 限 
ALIS. 新 增 预期 流水 线 生产 一 单位 商品 所 需 劳动 时 间 
新 增 流水 - - 
A ALP... 新 增 预 期 流水 线 的 劳动 时 间 单 价 
ΔΜΙςν 新 增 预 期 生产 一 单位 商品 所 需 机 动 时 间 
AMn, 新 增 各 流水 线 的 机 器 数量 
AW, age;, v) 新 增 现 已 有 预付 工资 
Mp. =(M MP», MU 
In, = [Ln Ln, Ln, ΜΝ | 
LT v, LTS v) LT ， 
"T PR Mus, 
I7 , : 


Gi. 2 (Sv) sw) (sv) 


e 
Lp,, Is(s,y) | 


Μην, Mn), | 


MT; MT; ae MS 
MAX 


(sv), 1 (sv), 2 
e e e 
MT MT 
e te (s,v)5.1 (5,)5.5 s (5.ν)», os») 
MTs.) 
e e e 
M (Sv) .1 MT, x- ES MT, vnn. cs(sw) 


ο [ον Cv, nm， as o MEN 


= (Bio, RV), a Rw. 


Abi <= (ALn,, ) 


其 中 Lin, 表示 流水 线 i 劳动 数量 ，LT ,表示 流水 线 i 生产 一 单位 商品 j 所 需 劳动 


Ei e pe 


H: LPi o, 表示 流水 线 i 的 劳动 时 间 单 价 ，Mi, ,表示 流水 线 i 的 机 器 数量 ，MT o, R 


示 流 水 线 i 生产 一 单位 商品 j 所 需 机 动 时 间 ; CV), 表示 一 单位 商品 i 体积 ; RV, 表示 一 


单位 材料 i 体积，ALn,, ,表示 新 增 流水 线 1 单位 劳动 数量 。 


(2) 长 期 决策 变量 
在 企业 长 期 决策 中 , 选择 正确 的 决策 至 关 重 要 ,因为 它们 直接 关系 到 企业 的 未 来 发 展 和 


战略 规划 。 本 文 将 重点 讨论 三 个 核心 决策 问题 “新 增 各 流水 线 数量 ”、“ 研 发 投资 ”以 及 


“ 存 贷 球 额 ”， 以 解释 它们 在 企业 长 期 决策 中 的 重要 性 。 
首先 , 流水 线 数量 它 直 接 反 映 了 企业 的 生产 能 力 。 其 次 , 研发 投资 它 代表 了 企业 的 创新 
能 力 和 竞争 力 ， 可 以 推动 技术 突破 、 降 低 成 本 ， 从 而 为 企业 创造 持续 增长 的 动力 。 最后， ff 


贷款 额 它 反映 了 企业 的 资金 流动 性 和 财务 管理 策略 。 
综 上 所 述 , 这 三 种 决策 变量 分 别 代表 了 企业 的 生产 扩张 、 创 新 发 展 和 财务 管理 策略 ， 它 


Ανν τι 


们 共同 构成 了 企业 长 期 决策 的 核心 内 容 。 以 下 是 各 长 期 决策 变量 的 符号 与 解释 说 明 。 
表 3 长 期 决策 变量 


变量 解释 说 明 
AL, v) 当期 剩余 新 增 各 流水 线 数 量 
Ardes v) 当期 剩余 新 增 研发 CO 未 研发 , 1 研发 ) 
Asi. 当期 剩余 新 增 存 贷款 额 


ALu,. v) scs y) 2 | 


Δαν) 


ο Abus, -- Δία, Mats 


S 
"d 


第 i 条 流水 线 数量 。 


其 中 ALu,, : 表示 当期 剩余 新 增 


10 


(3) 短期 决策 变量 


在 企业 短期 决策 中 , 选择 正确 的 决策 也 至 关 重 要 , 因为 这 些 变量 将 直接 影响 企业 的 日 常 


运营 和 短期 利润 ,以 下 几 点 是 短期 决策 的 核心 解释 变量 :“ 当期 剩余 各 流水 线 新 增 商品 数量 ”、 


“当期 剩余 新 增 材料 数量 ”、“ 当 期 剩余 商品 销售 数量 ”和 “下 期 各 流水 线 新 增 商品 数量 ”。 


c 


首先 ， 当 期 剩余 各 流水 线 新 增 商品 数量 直接 影响 企业 的 库存 水 平 、 生 产 效率 和 短期 内 的 
销售 能 力 。 其 次 , 合理 的 材料 管理 有 助 于 提升 材料 利用 率 降 低 生 产 成 本 、 减 少 生 产 中 断 的 风 


险 。 再 次 ， 当 期 剩余 商品 销售 数量 直接 影响 企业 的 收入 、 库 存 水 平 。 最 后 ， 下 期 各 流水 线 新 


增 商品 数量 为 企业 的 生产 规划 和 资源 分 配 提供 了 指导 ,有 助 于 企业 提前 准备 、 调 整 生产 资源 ， 
以 满足 未 来 市 场 需求 。 


综 上 所 述 ， 这 四 种 决策 变量 涉及 企业 的 生产 、 销 售 、 库 存 和 采购 等 方面 ， 是 短期 决策 


的 核心 要 素 。 选 择 这 些 决 策 变 量 有 助 于 企业 更 好 地 应 对 市 场 变化 、 优 化 资源 配置 、 提 高 运营 
效率 ， 从 而 实现 短期 利润 最 大 化 。 


表 4 短期 决策 变量 


商品 解释 说 明 材料 解释 说 明 
当期 剩余 各 流水 线 新 当期 剩余 新 增 材料 数 
AC Nosy Xi R3 AR Nes») = 
增 商品 数量 量 
当期 剩余 商品 销售 数 
ASI, ») p 
里 
下 期 各 流水 线 新 增 商 
ACN o M 
品 数量 
ACN esv, ACN ev, ACN, ον) 
AC.N ~ ACN sv, ACN esv ` AGN, ess y) 
1%" (sv) 
ΔΟΝ, ΔΟΝ, Ut ACNG ρω 
ARm = (Au. AR Mey), MR | 
AS Moy = (AS Mean, ASN. -- Ans.) 
CN, CN... rta CN. cs(sw) 
AC N = CN, y, , CN, ,, , es CN, 6s) 
2 5s) 7 
CN, CN evana M CN sec cues 


RP ACN ov, 表示 当期 剩余 第 i 条 生产 线 新 增 的 第 j 种 商品 数量 ，ARin.,,) 表示 当期 
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剩余 新 增 的 第 i 种 材料 数量 , AS uy 表示 当期 剩余 新 增 的 第 i 种 商品 销售 数 


期 第 1 条 生产 线 新 增 的 第 j 种 商品 数量 。 


(4) 中 间 变 量 


ΗΠ 


的 挑战 。 


高 效率 。 


这 些 中 间 变 量 在 模型 构建 


F 计 算 过 程 涉及 众多 因素 和 复杂 的 逻辑 关系 , 直接 构建 最 


计算 步骤， 


还 能 让 我 们 
我 们 可 以 将 原本 复杂 的 计算 过 程 


因此 , 在 构建 最 终 主 体 模 型 之 前 ， 本 文 决 定 引 


起 到 了 关键 的 作 月 


加 清晰 寺 


H.E 


也 理解 和 分 析 模 型 中 的 各 个 部 分 。 通 


AZE 


ΔΟΝ 


(5,v)i,j 


过 设 定 合 到 


终 的 主体 模型 将 会 面临 极 大 


间 变 量 来 简化 计算 过 程 ; 


提 


] 不 仅 可 以 帮助 我 们 逐步 拆 解 复杂 的 
的 中 间 变量 ， 


笃 为 一 系列 相对 简单 的 子 问 题 , 从 而 更 容易 找到 解决 方案 。 
表 5 FARE 


NC. 当期 剩余 新 增 商品 数量 
商品 Δον 下 期 新 增 商 品 数量 
C;inventory,, » 预期 下 期 初 商品 库存 
nspread., „ 预期 当 次 更 新 与 上 次 更 新 的 材料 利 差 
Rinventorye, » 预期 下 期 初 材料 库存 
材料 
R,number;, , 预期 下 期 新 增 材料 数量 
R,spread,. » 预期 下 期 三 种 市 场 下 的 下 期 与 当期 剩余 的 材料 利 差 
cincome,, ,, 预期 当期 剩余 商品 收入 
nincome,, ,, 预期 当期 剩余 材料 收入 
C,income;. » 预期 下 期 初 商 品 库存 卖 出 的 期 望 收入 
现金 流 riincome,, ,, 预期 下 期 初 材 料 收入 
gycashy, v 预期 当期 剩余 总 现金 
csashe,,, 预期 下 期 活期 存款 
g;cash;, y 预期 下 期 总 现金 
icost,, y) 仓库 成 本 
成 本 COSE, v) 预期 当期 剩余 新 增 材料 成 本 
U,novertime;, » 预期 当期 生产 流水 线 无 加 班 系数 的 人 工 成 本 


Basic, v 预期 流水 线 的 最 低 人 工 成 本 
10COs1C ,) 预期 当期 剩余 已 使 用 材料 成 本 
U,novertime,, „ 预期 下 期 生产 流水 线 无 加 班 系数 的 人 工 成 本 

οσον 预期 下 期 三 种 市 场 下 的 已 使 用 材料 成 本 
Wage’... 预期 当期 流水 线 的 人 工 成 本 
Wage, v 预期 下 期 流水 线 的 人 工 成 本 
e,xpend,, » 预期 当期 剩余 总 支出 

Cost, v 预期 下 期 三 种 市 场 下 的 新 增 材料 成 本 
eyxpend,, ,, 预期 下 期 总 支出 

运用 定 值 变量 与 决策 变量 计算 得 出 第 一 层 中 间 变 量 , 再 结合 第 一 层 中 间 变 量 计 算得 出 第 
层 中 间 变 量 ， 如 此 循环 往复 计算 出 6 层 中 间 变 量 。 其 中 包括 向 量 类 、 数 值 类 变量 。 


O% 1 ep falas 


E 


Ises, »j 


Is, y) 


ACi g= ΣΔΟΝ n: 2 AC Ne, 


6 ιο 


ee rur 
U novertime;, Ξ diag (LT, 


Pe 


D dn n 


=in(, v) Ws, v) 


1 ιν); 


ΞΔΟΝ 


pe (s,v) 


erp; 二 Wage 


Riv "T 0) 


(s,v) 


. e e 
Basic, y= In...) dme. »* {δν 

Τ 
Rp, v) RN a v) AC ngv) 


u cost? 


ciincome,, „ = AS,n. 


; be 
nincome,, „ = 


ο 


1°"(s,v) 
FSts y) 


in (ARN... 


e T 
Ci Posy) 


ϱ): Rp, 


T 
e 
nspread(, γ᾽ = Rony (R Piv = Ro Pos,» ) 


Iscs v) 


ACE b λεν. 


. e 
R, inventory...) 
. e 
Cinventory,, = ACn 
U,novertime’, , = diag (LT, (ain) 


U cost; 


@) 第 2 层 


间 变 量 


Β 


(s,v) 


= AR 


Iscs y) 


DX (s,v);, 2? 


(s,v) sd R, ἴεν) 


ΝΣ Cyn 


=AC,n 


2°"(s,v) 


Ne. 
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-RN 


(s,v) 
-AC,N, 


Iss y 


Όλο — 


(s,v) ᾿ ΔΩ ls 
— AS sv) 
(s,v) 


BL Lis 
σα 


6 yr 


(1) 


(2) 


(3) 


(4) 
(5) 
(6) 
CD 


(8) 


(9) 


(10) 


C11) 
(12) 
(13) 
(14) 


λων ») "(Uinovertime. 


= Max (oc. „(U novertime, 


5 
R,number,. ν) 
E . 
(sw) 


— Basic{, „) + Basic(,,, Basic;, 5) (15) 


(s,v) 


— Basic, „) + Basic; „> Basic;, 3) (16) 
(17) 


(s,v) 


= AC Mes yy’ -R No v) 
‘C,inventory(,, "a 
(19) 


R inventory, v 
(18) 


CL. 


E(c,income;, " ) - Mp, CR 
(200 


Cincome,, „ [AC ἄν + C,inventory(, xj 

R dt =R : { e R P* R e T. 
spread, νι = R,inventory,, y (RF, - RP.» 
=1 and rd, =1 


ἘΜ Alu, y TG. v)» if Id ka 
=0 (21) 


Ha 


coste, ν) 7 


OF 4 Jz 


Μεν) 
FicOSt,. v) +d s tMr y 
e 
ALU,» if ld, co =1 and rd = 


PX 1 
Μεν) 
e 
Hicost dy. y ΕΜ μ᾿ 


PX 1 
*dg.,,, other 
1 (22) 


Μεν) 
PX 1 Hicost, v) 
i I) 
(23) 


Max (R number? „» 0) R, 
RPS y v) g Mp, "i 


Ξἠοονί, ν) 7 


coste, ν) 7 


Costi v = 
» = |Min( R,number,, „> 0) J 


rincome,, 
(ον) 一 
(24) 


Asl En f Asl. >0 and ld 
ASh sy Shey if Ad. <0 and rum 1 


interesti, up 
0, other 
tAsL if Id 


fal 


间 变 


Ξ] 
(25) 


(sv) 


g ; 
+c,income,, , + nincome;, ν) 
e 


t income. , + nincome. ,, other 
(26) 


- Gash v 


e 
gcash, y= h 
cas (s,v) 
Isis y) 
e ur e 
“Mp. 未 Wage... +i COSÍ, v) 
i=l 


= Cost, v) 
(27) 


+d Fey) 


expend į ea 
(28) 


ta 


OF 5 ΕΕΗΜΙΗΙ35Η 
prefund(, v) -d aya v) το 十 day, ,, (period , DN η} loan, v) 
E (Gincomer, ο) )+ rincom&. „ —e,xpend,, ν 


(29) 


cash - g,cashi, „p + 
(cinco πιά, ν) ) 


间 变 


gcash, " 


tti 


. e 
* Cincome; yy Mp, y) 


OF 6 E 


=c ashi 
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(=) 模型 设计 
(1) 主体 模型 
本 文 假定 主体 程序 运行 N 年 ， 每 年 有 12 个 月 ， 即 12 期 ， 每 月 进行 V 次 调整 。 流 程 图 


说 明 : 首先 挑选 出 需要 更 新 的 企业 ， 即 需要 决策 调整 的 企业 ， 从 市 场 中 读 取信 息 并 结合 自身 
数据 形成 预期 , 即 赋值 企业 所 具有 的 所 有 属性 , 在 每 年 一 月 初 进行 长 期 决策 并 更 新 相关 属性 ， 
在 每 次 调整 中 进行 短期 决策 并 更 新 相关 属性 。 最 后 不 断 循环 ， 直 到 程序 停止 。 

在 追求 企业 长 期 利润 最 大 化 的 过 程 中 ,运用 元 启发 式 优化 算法 不 断 调整 和 优化 新 增 流水 


线 数量 、 研 发 投资 决策 以 及 新 增 存 贷 球 额 数量 。 在 确定 好 长 期 决策 变量 后 进行 短期 决策 , OK 


用 Sequential Least Squares Programming (简称 SLSQP) 方法 ， 不 断 调 整 优化 每 期 决策 ， 最 


终 求 得 企业 长 期 利润 最 大 化 时 的 利润 与 最 优 决策 。 


$8 (n-15£) 
ti 
νι 


| 根据 各 企业 更 新 频率 挑选 更 新 企业 类 (Y) 


主体 模型 流程 图 
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y + discount, XE (e m ) 
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图 1 
max 


(acu...) ARN yy ASis v) ACU 5, v) 


e 


ἔρον) 


Is 
(s.v) 
e ΝΗ . e e e 3 
€ Pix) = cincome, „y —ucosti  — Σ Wage... —icost, 
i-l 


+ rspread,. (31) 


(5.ν) (s.v) 


Isis) 


E(e..)- (αἱ income; y —U,cost, v) +R, spr eadi): Mj y -$ Wae o) —icost,. y) (32) 
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ept® = max > (epmt | (33) 


(Alu. s, Ardes v) Ash v) ) EE 


其 中 epi y SAAR: epo NBME RA: Efe pt. ) 为 预期 下 其 期望 


jid: e pmi, 为 预期 总 利润 中 的 预期 当期 剩余 利润 ， ept^ 为 预期 多 期 总 利润 。 

(2) 生产 材料 约束 

在 当前 的 物料 管理 规划 中 ， 本 文 设 定 了 以 下 重要 的 约束 条 件 以 确保 材料 使 用 的 合理 ' 
保证 在 任何 情况 下 ， 各 企业 都 有 足够 的 材料 储备 来 满足 生产 需求 。 


H 


AR Ng v) i Rosy) 5 Δέμι ν) -R Να. v) (34) 
R,number.., + Rnventory,.., 2 AC,n, y : RN, y. (35) 
一 系列 的 约束 条 件 和 计算 方式 , 使 之 更 加 精准 地 和 掌握 材料 的 使 用 情况 , 确保 生产 
过 程 的 顺利 进行 ， 避 免 材 料 使 用 情况 违背 现实 意义 。 


(3) 资金 约束 
在 当前 的 经 济 环境 下 , 资金 约束 无 疑 是 企业 在 运营 过 程 中 必须 着 重 考虑 的 关键 因素 。 首 
先 ， 现金 流 约束 的 存在 至 关 重要 ， 骨 在 保障 企业 能 够 正常 运作 ， 并 顺利 支付 日 常 开支 ， 从 而 
维持 企业 的 稳定 运营 。 除 此 之 外 ,流动 资金 约束 同样 不 容 忽 视 。 这 一 约束 条 件 深刻 反映 了 企 


业 在 运营 过 程 中 对 资金 流动 性 的 迫切 需求 ， 以 避免 因 资金 短缺 而 引发 的 运营 风险 。 
NEMAR: 
e (36) 
cflow.,, 20 
ofl e asset, v) xie, "MN an. v) tdi. v) -(expend;. v) -cash (s; 3 if period, (s,v) =] (37) 
(sv) 一 
gash, v —expend;, yy other 

cash „ > expend, „p (38) 

中 cflow,, ,表示 当期 剩余 现金 额 。 

流动 资金 约束 : 

gcashi „ — expend, „ > liquidity, ,., (39) 
g,cash/, „ — expendi, „ 2 liquidity; ,,, (40) 
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资金 约束 对 企业 的 运营 和 发 展 具有 深远 的 影响 。 因 此 , 企业 需要 通过 合理 规划 和 管理 现 
金 流 、 活 期 存款 以 及 流动 资金 等 关键 要 素 ， 确 保 现 金 流 与 流动 资金 满足 现实 意义 。 

(4) 流水 线 时 间 约 束 

在 流水 线 运营 过 程 中 , 企业 面临 着 多 重 约 束 条 件 , 这 些 条 件 涵盖 了 劳动 力 使 用 和 机 器 运 
行 时 间 等 方面 ， 以 确保 生产 流程 的 高 效 运行 


首先 , 关于 劳动 力 约束 ， 本文 设 定 了 严格 的 时 间 限 制 避免 劳动 力 过 度 使 用 导致 工作 负荷 


过 大 。 对 于 机 器 约束 ， 本 文 也 设 定 了 类 似 的 时 间 限 制 。 避 免 机 器 的 过 度 使 用 。 
劳动 力 约束 : 
Ln,, ειν dayi n > diag (AC, N LT oy ) (41) 
ρε «day. > diag (AC, Noy LE ) (42) 
机 器 约束 : 
ΜΗ mes, “diay 2 diag (Ac, N MT, ae ) (43) 
Mn, πό day, νι 2 diag (ΔΟΝ, N "MT; "d ) (44) 


这 些 约束 条 件 的 设置 为 保障 企业 在 现 已 有 条 件 下 生产 流程 能 够 顺利 进行 

(5) 商品 销量 约束 

在 商品 销售 过 程 中 , 企业 面临 着 预期 销量 上 限 的 约束 , 实际 销量 不 应 超过 这 个 预 设 的 上 
限 ， 以 避免 库存 积压 或 销售 过 慢 导 致 的 资金 占用 过 多 。 其 次 ， 针 对 未 来 销售 周期 的 规划 ， 本 
文 也 设 定 了 预期 下 期 销量 上 限 ， 确 保 库存 量 能 够 满足 市 场 需求 。 


e 
S, 2 AS, y 


(45) 


δαν Z ACn » + C,inventory,, v (46) 


商品 销量 约束 条 件 在 商品 销售 过 程 中 起 着 重要 的 指导 作用 。 通过 合理 设 定 销量 上 限 ， 避 
免 企 业 过 度 生 产 。 

(6) 库房 空间 约束 

在 库房 管理 中 , 企业 也 面临 着 空间 利用 的 问题 , 这 涉及 到 如 何 有 效 地 分 配 和 管理 仓库 的 
总 体积 ， 以 满足 商品 和 材料 存储 的 需求 。 


Po Ing 2 Cinventory(, Ον 


T ; e 
(s +Rinventory,, RV.) (47) 


通过 对 仓库 的 总 体积 上 限 和 使 用 量 进行 精确 计算 和 合理 规划 , 确保 企业 仓库 空间 得 到 有 
效 利 用 并 避免 爆 仓 情况 的 发 生 。 


[fin 
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(7) 商品 、 材 料 非 负 约束 


在 企业 的 运营 管理 中 ， 


zi 


业 运营 的 稳定 性 。 


通过 遵循 商品 和 材料 的 非 负 约 束 条 件 ， 


模型 验证 在 企业 部 类 决策 中 扮演 着 举足轻重 的 角色 。 建 模 过 程 以 及 模型 检测 结果 是 否 各 
合 微 观 经 济 学 规律 和 直觉 直接 关系 到 宏观 仿真 结果 的 可 信和 度 和 可 靠 怕 
部 类 决策 时 ， 必 须 深入 分 析 和 理解 各 项 决策 流程 ， 确 保 决 策 的 科学 性 。 


ΔΟΝ 20 
AS esv) 20 
AC,N,, 20 


. e 
R,inventory,, , 2.0 


. e 
C,inventory,,, 2.0 


zu 


三 、 企 业 部 类 模型 验证 与 决策 


1、 企 业 短期 验证 


由 于 微观 数据 的 获取 难度 较 大 , 其 涉及 的 具体 细节 和 精确 性 要 求 导致 实际 收集 过 程 复杂 


JRR AI EIE A E 


Lo 


前 保 商 品 和 材料 数量 的 非 负 性 是 至 关 重 要 的 约束 条 件 ， 以 保证 企 


(48) 


(49) 


(50) 


(51) 


(52) 


p 


EC 
m: 


同时 ,在 进行 企业 


且 耗 时 。 因 此 , 在 诸多 研究 领域 中 ,尤其 是 当 涉 及 到 对 复杂 系统 或 模型 进行 验证 时 ,研究 者 
常常 面临 数据 不 足 或 难以 获取 的 问题 ,但 模拟 数据 能 够 有 效 的 解决 数据 难以 获取 的 问题 , 他 


2% 
是 通过 指定 分 布 生成 的 , 能够 模拟 真实 世界 中 各 种 复杂 情况 和 数据 分 布 , 生成 大 量具 有 不 同 
参数 和 特征 的 数据 集 ， 从 而 满足 研究 所 需 的 多 样 性 和 丰富 性 。 


所 以 为 了 深入 
或 方法 进行 全 面 验 i 


探究 企业 部 类 模型 是 否 具 有 经 济 学 意义 , 本 文采 用 模拟 数据 对 提出 的 模型 


I 


正 。 本 章节 设 定 了 相同 的 环境 条 件 和 预期 ,对 有 具备 站 


参数 异 质 性 的 企业 


进行 了 短期 的 仿真 模拟 决策 分 析 。 本 研究 则 在 通过 这 种 方法 , 揭示 各 种 异 质 性 指标 如 何 影 响 


企业 的 短期 发 展 轨迹 ， 进 而 验证 该 模型 是 否 符合 经 济 学 原理 。 


为 详细 分 析 不 同 参数 的 差异 对 企业 模块 的 影响 , 本 节 后 续 部 分 将 采取 逐一 检测 的 方式 进 
行 验证 。 为 此 ， 本 文 设 定编 号 为 1-100 的 100 家 企业 作为 看 


究 样 本 ,确保 它们 之 间 的 唯一 差 


异 仅 在 于 待 检测 的 参数 , 而 其 他 所 有 参数 和 环境 背景 均 保持 一 致 。 这 些 企业 的 待 检 参 数 在 设 


定 的 检测 范围 内 按照 等 差 递 增 数列 进行 变化 。 在 仿真 模拟 
业 的 决策 均 能 在 市 场 上 得 到 顺利 成 交 ， 最 后 


， 做 出 如 下 假定 : 首先 ， 所 有 企 
， 定 义 企业 的 短期 (一 期 ) 为 一 个 月 。 


在 完成 一 期 仿真 模拟 后 , 将 所 得 数据 进行 汇总 ， 并 绘制 了 相关 图 表 进 行 分 析 。 本 文 已 对 
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所 有 属性 进行 验证 ， 但 鉴于 图 表 数 量 较 多 ， 本 节 仅 选取 部 分 关键 指标 进行 说 明 。 


(1) 现 已 有 材料 库存 Rom 


本 节 详 细 呈 现 了 在 不 同 现 已 有 材料 库存 水 平 下 ，50 个 企业 的 不 同 决策 。 在 此 场景 中 ， 
本 文 设 定 每 个 企业 均 配 备 两 条 流水 线 ， 涉 及 两 种 材料 的 采购 和 两 种 商品 的 生产 销售 活动 。 


* ”流水 线 1 商品 1 
1604 + 流水 线 2 商品 1 
8 Bm 
] à 流水 线 1 商品 2 
1404 $ 流水 线 2 商品 2 
X Bm 
18 120 4 
og 
#2 100 4 
E: 
E 
4k 804 
[^ 
Ed 
mM 604 
40 
20 
0 20 40 60 80 100 
现 已 有 材料 库存 0 


图 2 ”当期 剩余 新 增 商品 数量 随 Ron(,,) 改变 的 变动 图 
经 过 深入 分 析 ， 我 们 发 现 商品 2 的 投资 回报 率 明 显 优 于 商品 1。 根 据 图 示 信 息 ， 对 于 商 
品 1 而 言 ， 随 着 现 已 有 材料 库存 数量 的 不 断 增加 ,其 生产 资料 逐渐 丰富 ， 进 而 推动 了 产量 的 
稳步 上 升 。 而 对 于 投资 回报 率 更 高 的 商品 2, 企业 在 生产 过 程 中 会 优先 生产 。 值 得 注意 的 是 ， 
当 现 已 有 材料 库存 为 零 时 ,商品 2 的 产量 已 达到 其 生产 上 限 。 此 后 , 无 论 现 已 有 材料 库存 如 
何 变化 ， 商 品 2 的 生产 量 都 将 保持 稳定 。 


BÉ 
eo 


当期 剩余 新 增 商品 销量 
S 


all 100 4 


80 4 


0 20 40 60 80 100 
现 已 有 材料 库存 0 


图 3 当期 剩余 新 增 商品 销量 随 Ron,，， 改变 的 变动 图 
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上 图 与 图 2 具有 相似 性 , 根据 现 有 的 属性 信息 , 我 们 发 现下 期 商品 的 期 望 价格 显著 低 于 
当期 商品 的 价格 。 因 此 ,企业 决定 当期 商品 不 留待 下 一 期 进行 售卖 。 这 意味 着 当期 商品 的 产 


量变 动 趋势 将 直接 反映 为 销量 的 变动 趋势 换言之 , 当期 产量 的 增 减 将 直接 对 应 销量 的 增 减 ， 
二 者 呈现 出 一 致 的 变动 方向 。 


ἘΞ 


流水 线 1 商 品 1 


流水 线 2 商 品 2 
商品 2 


HHHH 


0 20 40 60 80 100 
现 已 有 材料 库存 0 


图 4 下 期 新 增 商品 数量 随 Ron(,， 改变 的 变动 图 
经 过 与 图 2 类 似 的 分 析 ， 我 们 观察 到 下 期 商品 2 的 投资 回报 率 依然 优 于 商品 1。 根 据 图 
示 信息 ， 对 于 商品 1 而 言 ， 随 着 现 已 有 材料 库存 数量 的 持续 增加 ， 下 期 活期 存款 逐渐 累积 ， 
进而 促进 了 下 期 产量 的 稳步 攀升 ， 并 最 终 触 及 下 期 生产 上 限 。 相 比 之 下 ， 由 于 下 期 商品 2 
拥有 更 高 的 投资 回报 率 , 企业 在 下 期 生产 过 程 中 会 优先 安排 商品 2 的 生产 。 特别 值得 注意 的 
是 ， 当 现 已 有 材料 库存 为 零 时 ， 下 期 商品 2 的 产量 已 提前 达到 其 生产 上 限 。 此 后 ， 无 论 现 已 
有 材料 库存 状况 如 何 变动 ， 下 期 商品 2 的 生产 量 都 将 保持 相对 稳定 ， 不 再 发 生 显著 变化 。 


0 20 40 60 80 100 
现 已 有 材料 库存 0 


图 5 利润 随 Ron. 改变 的 变动 图 
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` 


N 


最 后 ， 本 文 针 对 目标 函数 进行 深入 分 析 。 根据 图 示 信息 ， 随 着 现 已 有 材料 库存 数量 的 
步 增 加 ， 生 产 资料 日 益 丰 富 ， 这 为 商品 1 产量 的 稳步 提升 提供 了 有 力 文 撑 。 随 着 商品 1 产量 


的 稳步 上 升 ， 总 体 利润 也 呈现 出 一 定 的 上 升 趋势 。 


( 1 ) 现 已 有 商品 库存 Ch, y 


本 节 与 上 节 设 定 一 致 ， 进 一 步 验 证 在 不 同 现 已 有 商品 库存 水 平 下 ，50 个 企业 的 不 同 决 


b 
50000000000000000000000000000000000 α΄ 流水 线 1 商品 1 
+ 流水线 2 商品 1 
140 4 @ ml 
A (UK S2 
O 流水 线 2 商品 2 
120 4 x ”商品 2 
器 
36 
0d 


0 20 40 60 80 100 
现 已 有 商品 库存 0 


图 6 当期 剩余 新 增 商品 数量 随 CM, 改变 的 变动 图 


流 , 所 以 根据 图 示 信 息 可 以 观察 到 , 现 已 有 商品 


H 


由 于 假定 当期 剩余 时 段 内 未 形成 资金 
1 库存 数量 的 增加 ， 对 于 当期 剩余 新 增 商品 数量 而 言 ， 并 未 产生 积极 的 促进 效用 。 


0 20 40 60 80 100 
现 已 有 商品 库存 0 


图 7 当期 剩余 新 增 商品 销量 随 CN, 改变 的 变动 图 


与 上 一 节 内 容 相符 ， 下 期 商品 的 预期 价格 明显 低 于 当期 商品 的 价格 。 因此， 企业 决定 不 
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再 将 当期 商品 留 至 下 一 期 销售 。 因 此 如 上 图 所 示 ， 随 着 现 已 有 商品 1 库存 数量 的 增长 ， 当 期 


剩余 新 增 商品 1 的 销量 也 呈现 出 同比 增长 的 趋势 。 同 时, 商品 2 与 当期 商品 的 产量 变动 趋势 


流水 线 1 商品 1 
流水 线 2 商品 1 
商品 1 
流水 线 1 商 品 2 
流水 线 2 商品 2 
商品 2 


一 致 。 


X 合 四 十 才 


0 20 40 60 80 100 
现 已 有 商品 库存 0 


图 s 下 期 新 增 商品 数量 随 CN, 改变 的 变动 图 


与 上 一 节 的 设 定 保持 一 致 ， 商 品 2 的 投资 回报 率 仍 然 优 于 商品 1。 因 此 ， 随 着 现 已 有 商 
品 1 库存 数量 的 逐步 增加 ,资金 得 以 回流 ， 下 期 活期 存款 增加 ， 进 而 促进 了 下 期 商品 1 产量 


的 稳步 攀升 ， 最 终 使 得 其 产量 触及 到 下 期 生产 上 限 。 其 次 ， 当 现 有 商品 1 库存 数量 归 零 时 ， 


下 期 商品 2 的 产量 已 经 提前 达到 了 生产 上 限 。 这 意味 着 , 无 论 此 后 现 有 商品 库存 状况 如 何 变 
化 ， 下 期 商品 2 的 生产 量 都 将 保持 在 一 个 相对 稳定 的 水 平 ， 不 再 出 现 显 著 的 波动 或 变化 。 


上 


22.5 


* τσ 
+ 下 其 
e 两 期 合 


20.04 


17.54 


15.0 4 


利润 


12.54 


10.04 


7.5 


5.0 


0 20 40 60 80 100 
现 已 有 商品 库存 0 


图 9 利润 随 C as 改变 的 变动 图 


最 后 ,针对 目标 函数 进行 深入 分 析 。 根据 图 示 信 息 ， 随 着 现 已 有 商品 1 库存 数量 的 逐步 
增加 ,促使 商品 1 产量 同比 增加 ， 当 期 剩余 利润 稳步 提升 ,总体 利润 也 呈现 出 一 定 的 上 升 趋 
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(2) 预期 下 期 三 种 市 场 下 的 材料 单价 RPR ， 


本 节 进 一 步 验 证 在 不 同 的 预期 下 期 三 种 市 场 下 的 材料 单价 下 ，50 个 企业 的 不 同 决 策 。 


流水 线 1 商品 1 150 
流水 线 2 商品 1 
商品 1 
流水 线 1 商品 2 140 
流水 线 2 商品 2 
商品 2 130 
og 120 
110 
100 
90 
80 
70 
0. 02 0. 04 0. 06 0. 08 0. 02 0. 04 0. 06 0. 08 
预期 下 期 三 种 市 场 下 的 材料 单价 (1，0) 预期 下 期 三 种 市 场 下 的 材料 单价 (1，0) 


图 10 当期 剩余 新 增 商品 数量 〈 左 ) 与 销量 CAO MRP, 改变 的 变动 图 


Im 


由 于 变动 参数 为 预期 下 期 三 种 市 场 下 的 商品 单价 ， 且 未 形成 库存 积压 ， 因 此 ， 当 期 剩余 
时 段 的 生产 与 销售 并 未 收 到 影响 ， 总 体 趋势 趋 于 稳定 。 


Ἀ ”流水 线 1 商 品 1 
200 4 + 流水线 2 商品 1 
6 Bs 
Δ. ”流水 线 1 商品 2 
合流 水 线 2 商品 2 
x mu 
150 4 
喇 
E 
og HEHEHE 
Lo 
3" 100 4 
τ ας 
ΑΑΔΑΛΛΔΑΑ. 
" 
04 ΑΔΑΔΑΔΑΔΑΔΑΔΑΔΑΔΑΔΑΔΔΑΔΑΔΑΑΛΔΑΑΔΑΛΑΔΛΑΔΛΑ. 
0.02 0. 04 0. 06 0. 08 


预期 下 期 三 种 市 场 下 的 材料 单价 (1，0) 


图 11 FAAA aE RE 改变 的 变动 图 


在 设 定 条 件 保 持 不 变 的 情况 下 ， 商 品 2 的 投资 回报 率 仍然 优 于 商品 1。 因 此 ， 随 着 预期 
下 期 中 等 市 场 下 材料 1 单价 的 逐步 攀升 , 两 种 商品 的 单位 成 本 也 相应 增加 ,进一步 导致 了 下 
期 商品 1 产量 的 平稳 下 降 。 此 外 ， 当 预期 下 期 中 等 市 场 下 材料 1 的 单价 归 零 时 ， 下 期 商品 2 
的 产量 也 提前 达到 了 生产 上 限 , 这 与 图 4 和 图 8 所 示 的 情况 一 致 ， 即 产量 不 再 出 现 显 著 的 波 
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动 或 变化 。 


* ARS 
184 + 下 其 


0. 04 0. 06 0. 08 
预期 下 期 三 种 市 场 下 的 材料 单价 (1，0) 


图 12 ANR REG ， 改变 的 变动 图 


结合 图 10 可 知 当期 剩余 时 段 的 生产 与 销售 并 未 收 到 影响 ， 因 此 当期 剩余 利 趋 于 稳定 。 
下 期 利润 因 商品 1 产量 的 下 降 也 呈现 出 稳定 的 下 降 趋 势 ， 总 体 利润 亦 是 如 此 。 

结合 图 10 可 知 ， 当 期 剩余 时 段 的 生产 与 销售 并 未 受到 影响 ， 因 此 当期 剩余 利润 趋 于 稳 
定 。 其 次 ， 由 于 商品 1 产量 的 下 降 ， 下 期 利润 与 总 体 利润 也 呈现 出 稳定 的 下 降 趋 势 。 

2、 企 业 多 期 验证 

类 似 于 上 一 小 节 , 本 章节 将 进一步 对 企业 部 类 模型 进行 多 期 验证 。 在 相同 的 环境 条 件 和 
预期 下 ， 本 文 将 对 具有 单一 参数 异 质 性 的 企业 进行 多 期 的 仿真 模拟 决策 分 析 。 首 先 , 设 定编 
号 为 1-100 的 100 家 企业 作为 研究 样本 。 其 次 ， 所 有 企业 的 决策 均 能 在 市 场 上 顺利 成 交 ; 最 
后 ， 定 义 企业 的 短期 〈 一 期 ) 为 一 个 月 ， 并 设 定 整个 模型 演绎 周期 为 10 期 ， 以 更 全 面 地 观 
察 企业 在 较 长 时 间 内 的 决策 轨迹 。 

在 完成 10 期 的 仿真 模拟 后 ， 将 所 得 数据 进行 汇总 ， 并 绘制 相关 图 表 进行 深入 分 析 。 鉴 
于 图 表 数 量 较 多 ， 本 章节 仅 选 取 部 分 关键 指标 进行 说 明 。 如 需 查看 详细 的 图 表 和 数据 ， 请 参 
考 附录 2ο 


(2) 当期 剩余 活期 存款 Cash. 

本 节 将 详细 曾 述 在 不 同 当期 剩余 活期 存款 水 平 以 及 多 期 运行 背景 下 ,100 个 企业 所 做 出 
的 不 同 决策 。 在 此 场景 中 ， 本 文 依旧 设 定 每 个 企业 均 配 备 两 条 流水 线 , 涉及 两 种 材料 的 采购 
和 两 种 商品 的 生产 销售 活动 。 
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当期 剩余 商品 1 新 增产 量 


期 数 10 Ὁ ἢ 


E 13 当期 剩余 商品 1 新 增产 量 随 cash ,改变 的 变动 图 


H 


根据 上 节 发 现 , 商品 2 的 投资 


商品 1 产量 保持 为 0; H ΤΗ] ΠΠ 


从 固定 期 数 的 视角 
上 明显 的 递增 趋势 。 这 种 递增 态势 持续 进行 ， 直 至 达到 生产 上 限 为 止 。 其 


T 


均 呈 现 H 


dun 2 的 产量 触及 生产 上 限 ， 企 业 便 会 开始 生产 商品 1。 首 先 ， 


报 率 优 于 商品 1。 因 此 , 在 商品 2 未 达到 生产 上 限 之 前 ， 


HR, MER 13 中 当期 剩余 活期 存款 的 逐步 增加 ， 各 企业 商品 1 的 产量 
其 次 ， 当 固定 


当期 剩余 活期 存款 时 进行 分 析 ， 可 以 发 现 随 着 图 13 中 期 数 的 不 断 增 加 ， 企 业 的 活期 存款 也 


累积 效应 进一步 推动 了 商品 1 产量 的 提升 ， 并 最 终 达 到 生产 上 限 。 


ZN 


在 逐步 累积 ， 这 


当期 剩余 商品 2 新 增产 量 


图 14 当期 剩余 商品 2 30$ 73M cash. 改变 的 变动 图 


同 理 ， 对 于 商品 2 也 存在 类 似 的 效果 。 随 着 


Ey 


递增 态势 一 直 持续 到 商品 2 的 产量 


加 , 商品 2 的 产量 均 呈 现 出 明显 的 递增 趋势 。 这 


产 上 限 为 止 。 
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达 


F 


图 14 中 当期 剩余 活期 存款 与 期 数 的 逐步 增 


当期 剩余 商品 1 新 增 销量 
当期 剩余 商品 2 新 增 销量 


期 数 o Na 
图 15 当期 剩余 商品 CE) 和 商品 2 ( 右 ) HAKEE cash. 改变 的 变动 图 
信息 ,我 们 观察 到 下 期 商品 的 期 望 价 
行销 售 。 这 意味 着 当期 


与 短期 验证 的 结果 相 类 似 , 根据 当前 所 掌握 的 属 必 
格 明 显 低 于 当期 商品 的 价格 。 因 此 ， 当 期 商品 将 不 会 留待 至 下 一 期 ; 
变动 趋势 将 会 直接 且 显 著 地 反映 在 销量 的 变动 趋势 上 , 二 者 呈现 出 一 致 的 变动 方 


商品 的 产量 


下 期 商品 1 新 增产 量 
下 期 商品 2 新 增产 量 


图 16 下 期 商品 1 ( 左 ) 和 商品 2 (A) 新 增产 量 随 CI45h, ,改变 的 变动 图 
。 具 体 而 言 ， 随 着 当 


与 当期 剩余 生产 商品 1 和 商品 2 的 情况 相似 ,总 体 趋势 呈现 一 致 性 


期 剩余 活期 存款 与 期 数 的 逐步 增加 , 商品 1 和 商品 2 的 产量 均 呈 现 出 明显 的 递增 趋势 。 这 种 
量 均 达到 各 自 的 生产 上 限 为 止 。 


递增 态势 持续 进行 ， 直 至 商品 1 和 商品 2 的 产 
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图 17 Ef cash, 改变 的 变动 图 


最 后 ， 本 文 针 对 目标 函数 进行 深入 分 析 。 根据 图 示人 信息， 我 们 观察 到 随 着 当期 剩余 活期 
而 促使 总 体 


存款 和 期 数 的 逐步 增加 , 商品 1 和 商品 2 的 产量 得 到 了 显著 提升 。 产 量 的 提升 ; 


利润 也 呈现 出 一 定 的 上 升 趋势 。 
(1) 现 已 有 材料 库存 Ro. 
与 上 一 节 的 设 定 保持 一 致 , 本 节 将 验证 在 现 已 有 不 同 材料 库存 数量 及 多 期 运行 环境 的 背 


景 下 ，100 个 企业 各 自 所 做 出 的 不 同 决策 。 


当期 剩余 商品 1 新 增产 量 
当期 剩余 商品 1 新 增 销量 


图 18 当期 剩余 商品 1 新 增产 量 ( 左 ) . HE E) MRM, 改变 的 变动 图 
因此 ， 当 商品 2 的 产量 触及 生产 上 限时 ， 


根据 假定 , 商品 2 的 投资 回报 率 优 高 于 商品 1. 
E， 从 固定 期 数 的 视角 出 发 ， 随 着 图 18 中 现 已 有 材料 库存 的 


企业 便 会 开始 生产 商品 1。 首 9 
逐步 增加 ， 生产 资料 日 益 丰 富 , 各 企业 商品 1 的 产量 均 呈 现 出 明显 的 递增 趋势 ， 最 终 达 到 生 


行 分 析 ， 可 以 发 现 随 着 图 18 中 期 数 的 不 断 增加 ， 


产 上 限 为 止 。 其 次 ， 当 固定 已 有 材料 库存 i 
资金 逐步 累积 , 这 种 累积 效应 进一步 推动 了 商品 1 产量 的 提升 , 并 最 终 达到 生产 上 限 。 而 且 ， 


E: 


由 于 其 余 参 数 的 设 定 ， 未 形成 库存 积 月 


E， 因 此 商品 1 的 生产 数量 与 销售 数量 相等 。 
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当期 剩余 商品 2 新 增产 量 
当期 剩余 商品 2 新 增 销量 


图 19 当期 利 余 商品 2 新 增产 量 ( 左 ) 、 销 量 〈 右 ) MRM, 改变 的 变动 图 


由 于 未 形成 库存 积压 , 因此 商品 2 可 以 直接 生产 至 销量 上 限 ,所 以 现 已 有 材料 库存 与 其 


数 的 变动 并 未 影响 生产 与 销售 ， 且 生产 数量 与 销售 数量 相等 。 


下 期 商品 1 新 增产 量 
下 期 商品 2 新 增产 量 


图 20 下 期 商品 1 新 增产 量 随 Rn, 改变 的 变动 图 


由 于 设 定 参数 相近 ， 下 期 生产 商品 1、2 与 当期 剩余 生产 商品 1、2 的 情况 相似 ,总 体 趋 


势 呈 现 一 致 性 。 


14.0 
13.5 

总 利润 
13.0 和 


12.5 
12.0 


图 21 总 利润 随 RM, 改变 的 变动 图 
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最 后 , 根据 总 利润 的 变动 趋势 ， 可 以 观察 到 随 着 现 已 有 材料 库存 和 期 数 的 逐步 增加 ， 商 


m 1 的 产量 得 到 了 显 车 提升， 总体 利 洞 也 呈现 出 一 定 的 上 升 趋势 。 


(3) 现 已 有 商品 库存 Cn, 


D: 
ἃ E: 
200 $r 
= 175 2 
m 150 jg 
= 125 46 
Ed 100 Ξ 
al 75 M 
100 
60 μὲ 
E 
6 20 E 
期 数 8 0 ο 


图 22 当期 剩余 商品 1 新 增产 量 〈 左 ) 418 C6) B Cyn. 改变 的 变动 图 


只 效应 进一步 促进 了 商品 1 产量 的 提升 ， 直 至 达 
SERM 


与 图 18 相似 ， 资 金 逐 步 累积 ， 这 种 累 和 和 
民 。 在 此 过 程 中 ， 其 他 参数 的 设 定 也 确保 了 库存 并 未 形成 积压 ， 从 而 使 4 
平衡 。 


到 生产 上 限 。 
的 生产 数量 加 现 已 有 商品 库存 数量 与 销售 数量 保持 相等 ， 实 现 了 供需 


当期 剩余 商品 2 新 增产 量 
当期 剩余 商品 2 新 增 销量 


图 23 ”当期 利 余 商品 2 新 增产 量 ( 左 ) 、 销 量 ( 右 ) MCN, 改变 的 变动 图 


并 未 对 生产 与 销售 造成 影响 ， 且 生产 数量 


与 图 19 相似 ， 现 已 有 商品 库存 与 期 数 的 变动 
与 销售 数量 相等 ， 实 现 了 供需 平衡 。 
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下 期 商品 1 新 增产 量 
下 期 商品 2 新 增产 量 


图 24 下 期 商品 1 新 增产 量 随 Con,,) 改变 的 变动 图 


由 于 设 定 参数 相近 ， 除 第 一 期 外 ， 下 期 生产 商品 1、2 与 当期 剩余 生产 商品 1、2 的 情况 


相似 ， 总 体 趋 势 呈 现 一 致 性 。 


期 数 ο 09 


图 25 SANARE Cyn, s 改变 的 变动 图 


D 


最 后 , 根据 总 利润 的 变动 趋势 ， 可 以 观察 到 随 着 现 已 有 商品 库存 和 期 数 的 逐步 增加 ， 商 
品 1 的 产量 得 到 了 显著 提升 ， 总 体 利 润 也 呈现 出 一 定 的 上 升 趋势 。 


3、 企 业 新 增产 线 决 策 

随 着 科技 的 飞速 发 展 和 市 场 的 持续 演变 , 企业 为 了 保持 竞争 力 和 独 利 能 力 , 经 
增产 线 。 这 一 决策 过 程 涉 及 多 个 关键 环节 和 因素 ,特别 是 机 器 的 折旧 损耗 和 人 力 资源 的 补充 。 
进行 产 线 的 更 新 。 


常 需要 新 


在 生产 过 程 中 , 随 着 机 器 的 折旧 损耗 逐渐 加 大 , 企业 需要 综合 考虑 是 否 
这 一 决策 不 仅 关乎 企业 的 短期 利润 ,更 与 企业 的 长 远 发 展 规划 紧密 相连 。 在 决策 过 程 中 ， 除 
素 。 新 增产 线 通 常 意味 着 需要 相应 增加 


了 机 器 设备 ， 人 力 资 源 的 补充 也 是 一 个 重要 的 考虑 因 


操作 人 员 、 技 术 人 员 和 管理 人 员 等 。 
因此 , 本 节 将 对 企业 新 增产 线 的 整个 流程 进行 详细 说 明 。 本 文 将 假设 新 增 机 器 与 人 员 数 


量 按 一 定 比 例 同步 增加 ， 以 反映 实际 生产 过 程 中 的 配套 决策 。 


始 
i 


初始 化 企业 :三 1:m=1 


Y 
~ 运用 粒子 群 算法 更 新 新 增产 线 数量 


更 新 相关 属性 


总 利润 =0 


短期 最 优 决策 确定 当期 剩余 利润 


总 利润 = 当期 剩余 利润 + 总 利润 
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图 26 新 增产 线 决 策 流 程 图 
4、 企 业 研 发 投入 决策 
企业 研发 投入 决策 是 一 个 集 挑 成 与 机 遇 于 一 体 的 战略 过 程 。 它 不 仅 涉 及 企业 内 部 资源 的 
优化 配置 , 还 与 市 场 趋势 的 敏锐 捕捉 、 技 术 创新 的 持续 追求 以 及 长 期 竞争 力 的 培育 紧密 相连 。 
研发 投入 不 仅 是 推动 企业 技术 革新 的 关键 引擎 ,更 是 决定 企业 未 来 发 展 方向 和 市 场 竞争 地 位 


的 核心 要 素 。 


本 节 由 在 对 企业 研发 投入 决策 进行 深入 的 剖析 , 以 揭示 在 不 同情 境 下 企业 应 如 何 做 出 最 
优选 择 。 我们 将 通过 对 比分 析 研 发 与 不 研发 两 种 环境 下 的 企业 利润 , 探讨 哪 种 环境 更 有 利于 
企业 的 长 远 发 展 。 同 时 ， 我 们 还 将 充分 考虑 研发 失败 与 研发 成 功 可 能 带 来 的 不 同 后 果 ， 以 便 
更 全 面 地 评估 研发 投入 的 风险 与 收益 。 
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图 27 研发 投入 决策 流程 图 
5、 企 业 生产 决策 
企业 的 生产 决策 是 制定 企业 战略 和 日 常 运营 管理 的 核心 环节 。 它 涉及 产品 生产 、 生 产 产 
、 资 源 配 置 、 成 本 控制 以 及 市 场 需求 预测 等 多 个 方面 。 正确 的 生产 决策 不 仅 能 确保 企业 的 
高 效 运作 ， 还 可 以 提高 企业 的 市 场 竞争 力 ， 为 企业 的 可 持续 发 展 葛 定 坚实 的 基础 。 

本 节 详 细 阐 述 了 企业 在 生产 过 程 中 的 决策 流程 。 这 一 流程 始 于 各 企业 生产 周期 的 确定 ， 
随后 是 一 系列 紧密 相连 的 决策 和 操作 ,由 在 确保 企业 的 顺畅 运作 和 利润 最 大 化 。 在 每 个 生产 
周期 开始 时 , 首先 需要 确定 本 周期 内 参与 生产 的 企业 集合 。 这 是 一 个 基于 企业 战略 和 市 场 分 
析 的 重要 决策 。 确定 了 生产 的 企业 ， 它 们 将 开始 准备 生产 决策 ,在 生产 过 程 中 ， 每 个 企 
业 都 会 读 取 由 市 场 反馈 的 数据 ， 以 了 解 当前 的 市 场 需求 、 价 格 等 信息 。 这 些 数 据 将 用 于 更 新 
企业 的 财务 状况 和 生产 资料 状态 , 为 接 下 来 的 生产 决策 提供 重要 依据 。 在 确认 企业 各 属性 后 ， 
企业 会 最 大 化 地 投入 生产 。 这 意味 着 企业 会 充分 利用 现 有 资源 , 以 提高 生产 效率 和 降低 成 本 。 
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生产 决策 企业 是 否 判 断 完毕 “一 
H 
结束 
图 28 生产 决策 流程 图 
6、 企 业 销售 决策 
在 上 述 生 产 决 策 完 成 后 , 企业 随即 面临 的 是 如 何 将 所 生产 的 商品 有 效 地 销售 出 去 的 问题 。 
销售 环节 作为 企业 运营 流程 中 的 关键 一 环 , 其 成 功 与 否 直接 关系 到 企业 的 僵 利 能 力 和 市 场 况 
力 。 这 一 决策 流程 是 基于 预期 的 生产 和 销售 决策 同时 进行 的 。 因 此 ， 当 生产 决策 达到 预期 
目标 时 ， 企 业 可 以 立即 根据 事先 制定 的 销售 决策 将 生产 出 的 商品 推 向 市 场 。 这 个 过 程 包括 将 
商品 或 服务 挂 单 在 适当 的 销售 渠道 上 , 以 便 吸引 潜在 的 买 家 进行 购买 .这 一 过 程 将 循环 进行 ， 
直到 最 后 一 个 企业 完成 其 销售 流程 。 
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图 29 销售 决策 流程 图 
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四 、 结 论 与 展望 
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